






















































































































































具轴线间的夹角为Σ（称安装角），两轴 线 间 的 最 短
距离为ａ（称中心距），ｘ轴与Ｘ 轴线间的最短距离
为ｅ（称偏心距）。














根据 图１所 示 的 安 装 位 置 关 系 和 坐 标 变 换 原
理，容易得出被 磨 刀 具 坐 标 系［ｏ；ｘ，ｙ，ｚ］与 砂 轮 坐
标系［ｏ′；Ｘ，Ｙ，Ｚ］的变换关系变换矩阵Ｍ 为
Ｍ ＝
－１　 ０　 ０　 ａ
０ ｃｏｓΣ ｓｉｎΣ －ｅ
















立铣刀做螺旋 运 动，即 在 被 磨 刀 具 坐 标 系［ｏ；ｘ，ｙ，
ｚ］下，令砂轮回转面点云绕被磨刀具轴线ｚ做等导
程螺旋运动。设θ为螺旋运动参数（砂轮 绕 铣 刀 轴










ｃｏｓθ －ｓｉｎθ ０ ０





































腐蚀操 作 如 图２所 示，设Ａ 是 原 始 图 像，Ｂ 是
结构元素，则腐蚀运算操作为































































































步骤４：按精 度 要 求 放 大 数 据 点 图 像 并 取 整 和
平移。为了能进行二值化处理，须根据精度要求将
点云进行放 大、取 整 和 平 移 处 理，将 放 大 后 点 云 的




































（ｘｄｍａｘ）和最小 值（ｘｄｍｉｎ）与ｙｉ 的 最 大 值（ｙｄｍａｘ）和 最







０ ０ ０ ０ ０ … ０　 ０　 １　 １
０　 ０　 ０　 ０　 １ … １　 １　 １　 １
０　 ０　 １　 １　 １ … １　 １　 ０　 ０
        
１　 １　 １　 １　 １ … ０ ０ ０ ０




燅０ ０ ０ ０
（１１）






的基本运算，通 过 式（８）的 便 可 获 取 二 值 图 像 的 边











　　步骤７：对 二 值 图 像 廓 形 进 行 优 化 处 理。由 于
膨胀法填充 过 程 中 增 加 和 填 补 了 实 际 不 存 在 的 像
素，这些像素点中有一些与实际廓形曲线的点存在






排像素点组成）起 始 像 素 点（坐 标 值Ｙ 最 小 的 像 素
点）更加逼近理论边界的轮廓点。由此排除阶梯型
像素点，可得曲 线 更 逼 近 理 论 轮 廓 边 界 点，如 图１４
所示。
设定第１个像素单元起始像素点为起始点，给





ｋｎｉ ＝ａｒｃｔａｎｙｎｉ－ｙ１１ｘ１１－ｘ（ ）ｎｉ （１２）
取每个像素单元中的斜率最小位置


























































结果基 本 一 致，两 者 计 算 的 相 对 廓 形 误 差 基 本 在
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